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ى عو 8 + ع5 
القدرة المائية - تحريف وتقييم 4 


الماءُ في ا مكان 
القُدْرَةٌ المائيّةٌ عَبْرَ التاريخ 0 


1 تسشخيز القُدْرة المائيّة 


القَدْرةٌ المائتَةٌ في مجالات العمل 


مُشتقبل الفثزة الاككّة >< 
حد 


2 
هو ©*» 


القّدرة المائيّةٌ كيت وتقييم 


6 مَنْظرٌ المياه المُتدَفقةِ عَيْرَ سَدّ جُون 
العَدرة المائيهٌ هي استِخْدامٌ كاد لأداء شغْلٍ - كإنتاجر الكهرباء أو عل سودي ركم 
إدارة النواعير والطواحين. الْعُدْرة المائية الف بالبيئة من الوكد واشتطن وأوريقغون» بالولا#اه 
ا 0 لا تَلَوّتُ الهواءة وإ تارك اسه ملاقة كما عن المتحدة الأمريكيّة. هذا السَّدٌ هو 
الحالٌ في وُقُد لتقم واللاط لل الا مرا واحدّ من عِدَّةٍ سُدودِء على تَهْر 


كولُومبياء تُوََرُ معًا أكثرٌ من 22000 
ميغاواط من القَدْرَةٍ الكهربائيّة 
للمِنْطقة الأمريكيّة الشماليّة الغربيّة 
على ساحل المُحيط الهادي. 


المُتَجِدُّدة الى يمكق استخدافها تكرانًا. 


استُخْدمت القُدْرةٌ المائية لتشغيل مكنات وآلئّات مذ آلافي الستين وما زالت. 
لكنَّ استخدامَ هذه القّدرةٍ تراجع بِتَرايْدٍ الاقبالٍ على الوُقّدِ الأخفوريّة الرّخِيصةٍ 
الكّمن خلال النُضْفٍ الأَوَّلِ من القَرْنِ العشرين. وفي السّبْعِيئيّاتِ من القَرْنٍ 
تفْسِه نتِيجَةٌ للرّيادات الحادّة على أسعار التق وتزايّدٍ الإهتمام بقضايا 
التلوّث الببعي» أخذت القُذْرةٌ المائيّةُ تُستقْطتث اهتماة الئاس مَرَةَ أ 0 


إن ان سا الارق كا عله مايه رلور تشريلها إلى شْغْلٍ مُفِيدٍ 
2-0 روي ص ب الا ايا 


. اليَدُويةٌ الطلع ُمكثها أيضًا ايده القدرة المائّة. هذا ١‏ الكتاث 


من 0 الطاقةٍ المُستَدامَةٍ يتقَصّى تاريحٌ القُدْرَةٍ الماتيّة وتقانيّاتِها 


وَفَْعَها فعّها البيئيّ ومُسْتَقبلُها: 6 0 


له حصب + تسد مسستصح د اعد ممص مسمس سر سو ممم سوه 


1 


فوق: شل الات مائتة تندفق فوق التواعير 
في هذه الطاحونة المائيّة الدانِمركيّة, 
امسق 3 اك 
هنالك بضّعةٌ من هذه الطواحين الماتيّة, 
كن اها معد » كان الاك مقا تمق 
على ضِفافٍ الأنهار عَبْرَ القارّة 
الأوروبيّة وبلادٍ الشّام. 
ل لو 1 00 1 

ِنَّ حوالى 06 من مُجِمّل الطاقة 

التى يَسْتهلِكُها الناش مَضْدَرُها 

مُوَلَداتٌ تعمل بدَفْع.الماء؛ ويوَلدُ 

مُعظمُها في مَحطّات القُذْرةٍ 

الكَهرَّمائيّة. الناعورة (السَّانِيّة) كانت 

أُوَّلَ آليّةِ مَغروفة تعمّلٌ بالقّذْرةٍ 


حوالى 4000 سن فى الشرق 
الأَؤْسَطء في مِنْطقةٍ تشْمَلُ اليومَ بلادّ 
الشام وتركيا والجراق :واليُونان: -- 


فوق: ادر الكاينة الشخْمة 0 


ابتداً تَسْخيرٌها 1 157 . واليوم كن تُنتِجٌ 
مَحطَاتٌ القّدْرَةٍ الكهرّمائيّة المُقامةٌ على 
تلك الشّلالات أككَّرَ من 4000 ميغاواط 
من الكهرباء - وهو ما يكفي لتأمين 
اختياجات مين كار 0000007 


لاه المُخمى ماشكة الشمس يتبكر 
ويرتفِعٌ في الحو والرّياحٌ تحمل هذا 
البُخار إلى مناطق الهواء الأَبْرَدِ حيثُ 
يتكائفٌ قُطَيْراتٍ مائيّة, تتساقط 
مَطرًا. يَنْسابُ ماءٌ المَطّر إلى الأنهارٍ 
والبّحَيْراتِ والبحار» م تَبْدأ تورةٌ 
الماء في الكوْن مُجَدَدَاء 


مَصَادرٌ المياه 

تُقَطي المياهٌ ثلاثة أرباع م سَطْح الأرض تقريبًا. ل لَ لم يكن دوم 
كذلك عيرس ١‏ نووم ودار ا 
ماء بسبّب الإرُتفاع الشديدٍ في درجةٍ الحرارة. -وع الإنُخفاض التدريجيٌ 
فى درجةٍ الحرارة أخذث ذرَّاتٌ الهذروجين والأكسجين تتجمّعْ فعا 
لكوي مرا ما على تل بره وأخدس الب الها لش 
0-0 0 كبّ الأرض بكامله. 

ويتئي العلماء أنَّ نَهْطالَ المَطر رُيِّما استمّرٌ على كامل سَطح الكرةٍ 
الأرضيّة مئات السّنِين عندما بردت الأرض بما يُسمحٌ لِبّخارٍ الماء 
بالتكائف إلى قُطَيْراتِ مائيّة. وأنّ كميّات المَطر السّاقطةٌ كانت من الكثرة 
2د اذك 00 الأخفضُ من الكوكب بالماء لِتَكوّنَ المحيطات. 
لكِنَّ المياة لم تَسْتَقِرَ في المحيطات» بل | ستمَرّتء منذٌ تلك الأزمنة 
السَّحِيقَةٍ القِدّم» في دّورات ماءِ كَوْنيّةِ حول الأرض 0 وأنطانا 
وأَنْهارًا وبحارًا ومُحيطات. 

يَعودٌ الماءٌ إلى 
الأرض مَطرًا 


الرُطوبةٌ (من البّخار 
المُتكاثف) تُكَوَنُ سُحُبًا 


| 
ور الماءِ ذ في الكؤن 
1 ِ/ 5 
من البحان قصب الآنها 
في اليحار 


ماع الأرض أل الج واد 


أوراقها. ويقدر الشبراء. أنَّ فير 
واحدةٌ من السنْديان (البَلُوط) تَنْتَحُ 
إلى الجر حوالى 400 لِثْر من ماء 
الأرض يوميًا. 


كَرْكبٌ الآرض فريدٌ بين كواكب 
التّلام السَّمْسيَ الّمْعة. فهو 
الكوكبٌ الوحيدُ الذي يتواحَدٌ فيه 
الماءٌ في حالةٍ السّيولة وفي مُحيطاتٍ 
عميقةٍ - إضافة إلى جو عَنِيٌ 
بالأكسجين وسُحُبٍ من بُخارٍ الماء. 


زراك الال اك م ف ون الاساكء رحن هيد الماء با ار ار عَرَنًا من 1 
مَسامٌ الجلده امه عواء الرفي وساتلا في البول والبراز. وهكذا على 
الشرد ما تر يفن هذا القثل الذي بقدز بحوالى ار رمن الماء العذب يروما ' 


وعذا بم عاد شوب حوالي لثر من الاو القذب في حين تأني ال00. من 


الماكل التي تتناولها رمه إن باستطاعة الاسان العادىٌ النقاء دوك طعام. عله 
أسابيع؛ لكن لمة على فَيْدٍ الحياة دونَ ماءِ عَذْبٍ سوى بضعة أيّام. . 


ونحن نحتاخح الماء أيضا للغسيل وري الزروع وللصناعة. إن حوالى 901 فقّظ من 
ل ل ل 
ل ري 


رُغْمَ وَفْرةٍ الماءِ على الأرضء فَإنَّ 
هنالك بعضّ الأماكن البالِعّة 


و شم 


الجفاف. فالصّحاري يَقِلَ فيها معدل 
سُقوطٍ المَظر عن 250 ملم سَنويًا - 
فيما قد قد تبلغ دَرجاتٌ الحرارة 7 
الَو الجاف الصافي تهارًا 5س تت 
وهو مُستوى يتعذّرٌ احتماله. أكبرٌ 
صحاري العالّم هي الصَّحْراءٌ الكبرى [ا 
في شمالٍ إفريقية» وتبْلغُ مساحتُها 


في الطبيعة» تَنْسابٌ المياة دَومًا تكو | 
المُسْتّوياتٍ الآذنى بِفِعْلٍ قَوّةٍ الجاذبيّة ‏ ؟ 
الدرسنة وإذا أري إصعادٌ الماع إلى 


مُسْتوّى ا أى ركه من ن خُرْطوم؛ 


القَدْرَةٌ المائيّة 


المَدّ والجزر 

يَرْتَفْحُ مَنْسوبُ هياو المُحيطات والبحار» وبخاصّة في خُلجاتِهاء ويَهْبظ دوريًا 
حوالى مَرَةِ كُلَّ 12 ساعة و26 دقيقة. هذه التَقَيّراتٌ البُوميّهُ مَذّا (ازتفاعًا) في 
عالبي من الأرض وجَرْرًا (هبوطًا) في الجانب ٠‏ المُقايل سبها الرئيسَيٌ جَذتُ 
القَمّر - أقرب جار لنا في المّضاء ل من الأردر ]5 لا 
يبِعدُ عنها سوى 400000 كم فقّط - يُوَثْرُ بجاذبيّة ويه على الأرض؛ جاؤِبًا المياة 
نحو جانب الأرض الأقرب مُحيثًا المَدّ فيه (وَالِجَرْرَ في الجانب المُقابل). 


حركة المَدّ والجَزْر تتأخّر في كُلَّ يوم عن اليوم السّابق الأنّ طلوع القَمَر 
يتأحَرٌ يَوميًا. . فهو معَّ دورانه حول الأرض المدَوّمة» سر فوقٌ خَطْ الأقق 
كط لأكقي الوَهُمِيَ بين البخر والسّماء) انتاخرًا حوال 50 دقيقةً كُلَ 
يوم وتُواكبه حَركَة المَدّ والجَزر. ومعلومٌ أنَّ الشّمْسَ أيضًا تي في حدوث 
المدّ كن لكيه ا د ستول كدة 
قداها في ما ار الجا لي او ب اكتر كم 
هلالا (في الإقتران) أر حن كرن لاضن والقدر وَالشمسش متسامتةً. 


عمليّات الَقْل البَخريي. فعلى رَبابنة. 


السَّفْن التأكدٌُ من أنَّ مناسيب الببخر 
في الميناءِ ءِ المُعيّن عميقة بما فيه 
الكفايةٌ لكي يَدْخْلُوه وفي المسار 
المُحَدِّ لكي يُسلكوه. ففي بعضٍ 
المواقع» قد يَعلو مَنْسوبٌ ذروة المَدَ 
5 أمتار عن مَنْسوب أقصى الجَرْر. 


هناء مع غياب الشّمُسء يَبْرُعٌ القَمَرُ 
فوقّ جزيرة كورسيكاء في البّخر 
الآيْيض المّتوّسّط. إِنَّ مواقِعٌ 
الأرض والشَّمْسٍ والقَمّر المُتقَيّرة 
هي التي تُحَدَّدُ أَرْتفاعَ المَدٌ 
وأَنْخفاضٌ الجَرْر حولَ سّواحلنا. 


م 
1١‏ 


0 8 دفي 
بيعيٌ (مد وجَرْرٌ تامّان) 
١‏ ا ١‏ 
الشَّمْسُ والقَمّر في هلال (القمَر 
ا الجاني تفسنه من | في الاقتران) 


“تمر 


تغَيّراتُ المَدَّ والجزر 

5 بوه 
يَشُدٌ القمّرُ بالجّذب الأقوى على . بيعي | 
المُحيطاتٍ الأَقَرِبٍ إليه. وهى أيضًا 
يَشدٌ الأرض بعيدًا عن ار قِ 3 د 
جانبها الآخَر. فتكونٌ تَتيجةٌ ذلكَ حول الازكل 
َنْتباجًا للماء بين الأرض والقَمَر 
وانتِباجا آَخّرَ على جانب الآرض 


المقابل. وبدَورانٍ القَمَرٍ حول -«ز | تأثيرٌ جاذبيّة الشّمس 
الأرضء يتْبَعُْه الِإنْتبِاجانٍ المائيّان 


جاعِلَيْن مَنْسوبَ سَطْحِ البَخر في 00-6 
أي مكانٍ يَدْتِعٌ وتفيط. تت 


القُدُوَةٌ الماكئة 


القُدْرَةٌ المائيّةٌ فى الطبيعة 


نر بكست و فت قرعا بوسر البخر بِاسَتِمُرار. والأمواجخ 

تُمْتَحَذ لنقكش ونكثر على خكاتها بقكل تتراصل - جارفةً الموادٌّ من بعض 
الماقع لرسبها في مواقع أخرى» تًَ ركاب تاراح البخرية وركة الع 
وار وانجاه الرياح. ٠‏ . وقد يؤذي عر ع ال عن 


وسقوطلها في البَخر. 
وقد تكتَيِحٌ انُدفاقاث الْمَدّ السَّناميّةٌ الْمَصَدّات وحواجرٌ الجماية البَخريّة) 


شم وساحاي شانيعة من اليابسة» وتودي حا الكيرين فى يعض 
1 شاك ا الغربيَ من هُولَئْدا هو أراضٍ أحفض من 
فسوى لي وقد اسنية رَ الهولّنديُون بحماية بَلّدهم بإقامةٍ الحواجز 
الترابيّة والستدود الْمْسَنَاة ادر يّة. لكنْ» في عام 3ه اكتّسّحت انْدفاقاتث 
الك السَّتافمَةٌ تلك السدوة درت مناطقٌ فالشاة الريف الهولنديٌ 
وأودث بحياة 1800 شخص. 

والقتضانات ليسَت.دائمًا شَرًا مُدَمرَك ففي مصرّ القديمة» كان المزارعون 
يعدهدونَ على قيِضانٍ هر التي حاما لمي ابي ميات إلى أراضيهم 
ومّحاصيلهم الزراعيّة. كذلك فإِنَ ا 0 يعَيّرَ معاليم المناظر 
الطبيعيّة بشكلٍ لافت. فَالمَثالِحُ 5 1 سارب الفكل باُسيابها 
البطيء نحوّ الببخر على مُدى عِدَّةَ فرون. 


مَنْرْلُ في مُقَاطعةٍ وكسقوزد, بإزلئدا 
يَنْهِارُ في البَحْرء بِفِعْلٍ دك الأمُواج 
المُستمرٌ وسَّحْلٍ الجرُفٍ الصّخْريّة 


كَمْكه. 


لال في المُحيط الهادي مَوجة الصُورةٌ المؤطَرةُ من الصَفْةٍ 

تُسُونامِيّةَ اندفعث إلى عُلوٌ 14 م عند الثالية - لقد نحَتَتُ أمواج | 

أزتطامها بساجل التشيلي حل المشونامي 0 طويقبا تئدب + اذل 

و1 على ساحل كورنرول, بإنكلتراء تاركة 
يد اسيكنة إلى ساف د لداعل ال 
التشيلي؛ وأودَتْ بحياة 25000 شخص ا 

ا ا غَرَقًا في الفَيَضانات الا 5 
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فالهواءٌ المّوسوقٌ بالرُطوبة من 
المُحيطات يَرْتَفِعٌ فوق البَرّ 
الأسخَّن فتَهِبط درجة حرارته. 
وحقنها ين السرواة فيل بوه 
على حمل كميّةِ الرُطوبة التي كان 
حملي البواء اللشاحن كسس افط 
الرُطوبة على البَرّ مَطَرَاء 


المُحيطٍ ويُظلقهامطرًا عَزيًا فوق 
الهند. إِنَّ أمثالَ هذه الرّياح التي تُكَيرْ 
الجاعاتهاا حدي: الفصول تسد 
رياخا موسمية. 


سَيْرُ الناقلة المُحِيطيَ 

التيّار المُحيطيٌ الرئيسيٌ - 0 
الناقِل المُحيطيٌ التطنيم ل د دائرًا 
حول العام ومن القَطْبٍ إلى القطب. 
فالمياةٌ العميقةٌ الباردةٌ القريبةٌ من 
القُطْب الجنوبِي تَنْسابُ إلى المُحيطَيْن 
الأَمْحْمَيْنَ الهندي والهادي. وعندما 
قَسَخَّن هذه المياة. تَرْتَفِعٌ وتَنْسابٌ غربًا 
إلى المّحيطٍ الأطلسي. ومن كَمَّ تَتحَوّل 
هذه المياهُ شمالا فَتَبْرُدُ وتَغوصٌ ثانية 
لِتَنْساتَ نحوّ القَطْبٍ الجنوبي. 


أ" حيرت امياد لسّاجنة 
_ تيّاراتٌ الميادٍ الباردة 


تأثيرٌ المُحيطات في الطّفُس 

عات العالم لها تأثيرٌ بال ذ ان ال والمُناخْ على المّدى 
الطويل. فهي تَحْمَرِنُ بعص 00 الشَّمْس وتَنْشْرُها حول الأرض 
ونّسري ضِمْنَ المحيطات السياباث تيّاريّة من مياء ارا غاليًا في 
انّجاهات مُختلفة. هذه التيّاراثٌ المُحيطيّةُ ُسَييُها جَمْلَةُ التيّارات الهواتيّة في 
لجو بالإضافة إلى حَرَكةٍ المَدّ والجَزْر وانُصباب مياه الأنهار في البحار 
علل_العدان انكر اجر يمالك ايكذ ذراك سيرك تمن عياء التخر عي 
إلى السّطح.ء بفِعْل كونٍ المياه الشَّاخنة أقَلَّ كثافة من الماء البارد. وعندما 
َبْردُ هذه المياهٌ باتتقالٍ بعض حرارتها إلى الهواء المُلاِس للسّظحء تقل 
وتعومن عائدةً إلى سمل . 


كذلك فإنَّ الهواء الذي يَسْخّنُ فوق سَطْلح البَخْر يرتفعٌ في الجَوّ فير 
يقل نّم يَعُوضُ عائدًا إلى أسفّل . هذا مع العلّم ار ال كن 


البَخر» تَخْمَلٌُ صُعْدًا في الهواء السّاخن كم تتكائف يبرودته فتكود الف 
وتباقظ مَطَرًا. رهكذا تتكزز ذورة الطفس. 


التّواعير 
ان ا ار الور ري ال عه ل فد نمه لله 
وريّما أكثر. وكانت التّواعيرُ (السّواني) أ 1 الوسائلٍ الآليّةِ العمليّة 
لإافادة من القَدْرةٍ المائيّة. تالف الناعورة النهريّة من دولاب ضحم ذ 
معاد يفا مقلة حول حتاره. عِند ات سِ المياه لكان ور 
هر 0 على المغاديف. ويمكنُ وَصلْ الجُرْع عَبْرَ 1ك سراي 
بحجر رَحَى 0 طخن 0 

تقد أن للضربينَ القُّدماء كانوا أَوّلَ من استخدم النواعيرٌ على لَهْرِ 
التّيل حوالى العام 2000 ق.م. 


نتشرّت القذْرَةٌ الماتيّةٌ بسرعةٍ في 
6 الوَسُطى بين القرئن ادير 
والخامس عَشَر. ويورد دُ سجلٌ 
الأراضى والعّقارات بإنكلترا أنه كان 
هناك 5624 طاحونةً مائيّة عام 1086. 
2 ا 


شائعة 0 أوروبا والشَّرقٍ 


0 


إلى اليسار: هذه ناعورةٌ فرنسيّةٌ من 
القرن السانس عقر كانك مشفل 
علسلةٌ من أكيان (ج. كير) الحدّادين 
لِتَفْحْ الهواء داخل الأفران. وَتُشاهَدُ 
برضو السلسلة المعفدة من 
الؤُصلات الميكانيكيّة التي تُحَوّلٌ 
الحركة شري للتولاب إلى شرك 
ل َدقَم | مقابضٌ الأكيارٍ 


صعودًا وَخُيُوطًا: 


ا 


5 


وَلَُ وَضفٍ تَفُصيليٌ للناعورة كان من وَضْع المُهَنْدس المِعْماريٌ الرُومانيٌ؛ 
درو فوس » عام 27 ق.م. ووَفًْا لما يذكره فإِنَ الناعورة كانت شائعة 
لاستخدام حيتكل؛ وكان قل سبق احتراعها من قبّل المهتدسين اليوتانيين- 
وقد كتبّ عالِمٌ الجَعْرافية اليوناني» سْتَرَابُو وَصمًا دولاب لور بالقلارة 
نيه شاهدّه عامَ 24 ق.م؛ في ونطفة تولك جرع من تر ك] خالا إِنَّ مُعْظمَ 
تلك النواعير كان يُسِتَحْدمٌ لإدارة حجارة الرَحى لِصبْع الدّقيق؛ ولكنّها 
سمخْدمَتُ أيضًا لأغراض أخرى - فبَعضها كان يُستَخدمٌ لتشغيلٍ المطارق 
و تَفْخْ الأكيار ف ساك الحديد. 


5 


القّدْرَةٌ المائيّة 


د 2 

قدرّة المّد والجزر 

في الأماكن التي كان انُدفاقٌ ميا الأنهار فيها أبطاً وأضعفٌ من أنْ يُدِيرَ 
دواليت الأواغير: اكتدلت توكدشر الثرون. الؤشطى أذ باستطاهم 
استخدامَ ري لك والتزركتشدر للطاقة. إن مياه الم في العادة 
بذ 0 لكل يمجن 3 خزيئها واستخدامّها لاحمًا. وكان 


و مياو المَد المُرتفعة يَجْري خَلْفٌ مَحَابسَ حضية تففز 


0 وو كم المباه القع لفيا ام 
الجَزْر» كانت توه المياه لتندؤق ع دولاب الطاحونة. 


ذووة ١‏ اعد 


مَعابٌ الطواحين المَدُجَوْريّة 

يك الطو اين ين المَدْجَرْرية الست إلا لبضعٍ ساعات 
رما آنا 
قث كوه ناماس عل الظكاوين يوميًا كد فيك الطواحينٌ 
المدَجَزْريّة في القَرْنٍ الثاني عَشَر على تَهر أَدُور قُرْب بايُونء بفرَئْساء وف 
مَصَبٌ نَهْر ين في سَمُولك» بإنكلترا. واسَتمرٌ تزايل أعدادها حنتَّى بلع 


مجموعٌ العاملةٍ منها في أوروبا في القَرْنٍ التاسِعَ عَشَّر حوالى 100 طاحون. 


حضيض الجَزْر. وبسبّب النشثر اليومي في أوفات اله والجزد 


وجََرْرٍ في العالّم على مَدارٍ السّنة. 
فعندَ أندفاق مياه المّدّ من المحيط 


الأطلسي تَظعَى على الخليج القِمْعيٌ 


المتضيّقٍ ومَدْخَلّيه الطرفيّين أمواجٌ 
م إلى علو 16 متراء وقد 
يبلُعُ المَدَى بينَ مُستوى سَطح الببخر 
أثنا؟ بخضيضي الحزد وبين مستواه 
عند ذُروةٍ المَدّ 1 مترّاء وهو المّدى 


عارمةٌ ترتقغ 


لأعكمٌ في العالم. 


:المياة مكنسة خلف 
المحايس البوّابِيّة المُغلقة 


تف الحايت البزايثة 
للطاحونة أثناءً الجَذْر 
لإثيفاق المياه المُحْتسِةٍ 
عَيْرَ دواليب الطاحون 


نه 
حضيض الحّزر 


لخر الخوطر ةف السفه 
الثالية حلكودة من كناب «الفيزياء 
ذخو المتشو كام فقا 
وهي تُبَينُ تفاصيلَ دواليب 
الطواحين :ومَنُظوماتٍ المّسَدَنَاتٍ 
في طاحونٍ هوائيٌّ وناعورتين. 


آ اسار 0 0 سر 
لاد اساااا 
ل ار ار 
ا ا الا 0 ْ ا 0 
ا الب 1 
ا 1-0 1 
0 3 باحك 7 5 - - - ع كك ا 
إيد” ا لد ١‏ 2 
6 07 لون 0 
- 6 0 


قيع هنا لتكت التسللة لذ 
ا 0 امسا خ الرّاسِي 
قار ره وإتكاراء كان ملعي 

قُدْرةَ المَدّ في تَشْغيلٍ عُدَةَ نجارة بما 

ْ ا ا قَرصِيْ. وكانت القُدْرةٌ 
ا تُنْقَلَ بواسطة سَيْر يمتّد عَبْرَ دولاب 

ارين اه وتان فحت الليكي 

ا 


0 


امه 


ا 


القُدْرَةٌ المائيّة 


التكذكاث التخارية فى المّيدان 


5 


أخذت القدْرَةٌ المائيّهُ مَوقِعَا مُتَمَيّرَا بتطوير المُحرّكِ البُخاريٌ في 
القَوْنِ التَامِنَ عَشّر فالماءُ عندما يتحول إلى يخارٍ يتَمَدّدُ بسرعةٍ 
وبرَّخْم عظيم. فاللَثر الواحدٌ من الماء يُنتحُ 1300 لِثْر من البُخار؛ 
وهذه الحقيقةٌ كانت مَعْروفةٌ منذ القِدّم. قد صَمْ هيرُو 
الإسْكَئْدريٌ دُولابًا يُدارٌ بالبخارء لكِنّه لم 03 أكثرٌ من لعب 
تَسْلِيةِ؟ فلم يُستَخْدمُ في أداءِ أي شعْل. وكان المُخْترعٌ الفَرَنْسئٌ» 
دنيس يَّاينَء أَوَلَ من طوَّرَ آليّاتِ تَسْتَخَدِمٌ البُخارَ لانجاز شَغْلٍ 
مُفيد كالقدْنء الضغطيّة. لكنّ المَضِلَ يعو إلى توماس تيوكوين 
كمُخترع أوَّلٍ مُحرّكِ بُخاريٌ عَمَليّ عام 1712. 


1 
0005553 200000000 0000000 0 00 0 جك ا اح ا 00 2 


لج 


إلى اليّمين: مُخَطّطّ من القَرْنٍ التاسِمَ 
عَشَرء لِمحَرّكِ وَاط اليّخاريٌ. وكانّ هذا 
المّحَرّكُ الجديدُ أكثرَ فعاليّة من مُحَركِ 
نيوكومن وأكثرٌ مُعتمَدِيةَ أيضًا. 


إلى اليّسار: إندفاقٌ البّخانِ على ضَغعْطٍ 
مُرتفع» من مِرْجِلٍ إلى كَبَّاسِ داخلٌ 
أشطوانة يُمَكِنُ أستِخدامه إتدوير 
دُولابٍ - كما هو بَيٌّّ في هذا المُخَطّط. 


تحوي القاطرة البُخاريّة 


ِرْجَلا يمُسَخّنْ ماه بوَقدٍ 
القخم. وضغط البُخار من 
المِرْجّل يَُدِيرٌ الدواليب. 


مَكِناتٌ وآليّاتُ القذرة البُخاريّة تُقَيّرُ وَجْهَ العالّم 

صَمُمَ رك د ركرين ل مَعْضْلة مَعَيِّنةِ. فقد كانت المناجم ار 
عاك بالماى وقك كز يركرين الأكاري لشم المله إلى بشارج 
المناجم. وفي عام 21765 حَسّنَّ جيمس واط تَصْمِيمَ نيوكومن» راسمدة: 
في إدارة وتَشْغيلٍ أَنْماطٍ أخرى من الآليّات. ومع نهاية القَرْنِ الثامِنَ عَشّر 
كان قد نَم صُنْعُ مئات المُحَرّكات البّخاريّة. ويها تَحَوَّلتُ بريطانياء ومن نَم 
أوروبا وأمريكا رعق إلى عَضر غدا يُعَرَفٌ بِالثورةٍ الصّناعيّة. 


0 


ْ 


7 1 7 ا م 
ا سن 
حيرويق 


1 


ااا 
0 
د : ١‏ 0 
كفاية مدل هذه الناعورة 1 م 
لتق 1 نادت ناك من كاه 
التق آكتّرُ ثلات مَرَاتٍ من كفاية 
تعرية سُفْليَّةِ الدفع 00 
تَفْيِه وتلك لآنَّ دورانَ الدولاب 
فق تلن اسح اا حال 
بالدّفق العُلوي 00 1 
شرعة أَنْدفاقٍ المياه فقط ب ظ 
يها أيضًا. - 
ع ل 
: الو 5 ا ا 


بدأت فِكْرةٌ الناعورة مع الدواليب 

ذات الدَّلاءٍ القادوسيّة المُدارة بجر 
الثيران وَالمُستَخْدَمةٍ لِرَفْمِ العام 
السّواقي والأنهار. فأثناء دورانٍ 


الدولاب مَل الدّلاغ ل 


وهي صاعدة» وتفرع ماءها وهي 
قايطة في قناة على ضفة التّهر. ٠‏ ثم 
ل غغنى عن جر الثيران حيث كان 
دَفْقُ المياو كافيًا لادارة الدولاب. 


التّواعير 

هنالك نَمَطانٍ من النواعير - 
العمودية الدواليب السّقليّةٌ أو 
العلوئة الدفقء ا الأساسيٌ 
المْهمٌ تى الوا اليب الأفقيّة. 


تاعورة و 
فم الدولاب عُلُويّةُ الدّفق. 


ادامر هي أولى الاليات الى استَخدمَت طاقة المياه الجاريّة آنا كان أو 


مان ضع النو اعير الأولى فغيرٌ مَعروفٍ على التحديد 5 ريما اشكرت 


في مكانٍ ما مِنَّ الشَّرقٍِ الوط د راك 0 سَنة. 


الواعية قد تَكونٌ عمودية 0 في العموديّة منها يَنْنَصِبٌ الدولابٌ 
قائمًا كدُولاب الدرّاجة. وعندٌ تَعْطيس أَسْمَلٍ الدولاب العَموديّ بالماءِ 
الجاري بدو بتتلادتى المالمعلى المفاديقيا لمُتئّةٍ حول حاقّته. هذا النّمَظ 
كن الدراف الشفلة التقي» لأنَّ المياة تَنْدفِقُ تَْتَها. في النّاعورة الخلوية 
دَق كدر الدرلات بِسَرعةٍ شد لأنّ المياة حب انر 
بِقُوَّةِ أدفاقها كما بِتِقلها الضاغط في الدلاء الهابطة. ولعَلَّ أقدمَ سا 
مروف عارك لدف ل لذي يد رن جد فى عراب نرق 
رُومانيّةِ يَعودُ تاريخُها إلى القَرْنٍ الثالث الميلادي. 
أمّا في الناعورة الأقفئة الدَّفْع فالدولابٌ المتْسَطح يُدار بالمياه المُسْقَطةَ 


عليه من عَُ أو المندّؤقة فوقّه من مِبْفّثِ نافوريٌ مُصَوَّبِ نحو المَعْادِيفٍ أو 
القواديس المُتْيتَةٍ على حتاره. 


تاعورة أَكْقَتّةُ النولات 
يُدَوُمُ الدولابٌُ فيها 
حول مِحُورٍ (أى راع 


١‏ تدوير) عَمودي. 


القُدْرَةٌ المائيّة 


القَدْرةٌ الكَهْرَمائيّة ٠‏ 
طاقةٌ الحركة في المياوٍ الجارية يُمكنٌ تَسْخْيرُها في أداء شُعْلٍ أو تحويلها 
إلى طاقةٍ من نوع آخر ومَحَطّات القُدَرة الكهرمانية أب ميج الكهرباء من طاقة 
المياه الجارية. فعندما تُوجّهُ المياهُ الجارية إلى بين وتَلطِمْ أرياشّه 
إن عَوَة أتزقاقها تجعل الْددبِينَ يُدُوَم. وهذا بدّوره يُدِيرُ مُوَلَدَّا يُحَوّلُ 
طاقةٌ المياء الجاريّة إلى طاقة كهربائية. 


الترلداث تولك طاقةٌ كهربائيةٌ أكثر إذا دَوَّمتْ بسُرعةٍ ل 
لين وبالتالي كميّة الكهرباء ا ك الذي ان 
على ضَغْطٍ الماء . فَكُلّما ازداد ضغظ الماء تَرْدادُ سُرعةٌ تَدُويم الذبين - 
عِلْما أن ضغط الماءٍ يَرْدادُ مع العحق. 
في مح قُدرةٍ كفرَمائي ترذب ندا نكر سينا كزان كم 
لك أو جدارٍ عالء عَبْرَ موقع ملائم في وادٍ أو نهر لاحتجاز 
مياهه. ويُمكِنُ كَنْحُ بوّابات التحَكم لِتَضْرِيفِ فائض الماء في مّجراه أو 
د فرت احن ل انيف اركذ وهكذا فإنَّ الماء في قاع الخرَّان 
يكونُ تحت صَغْطٍ عظيم بتأثير ضغط الماء العميق فوقّه. 


جانبٌ (أو حائط) 


مُنْشأَةٌ كَهْرَمائيّة | 


يَنْصرفٌ الماءٌ إلى 


مَجراه أي نحو 


ع 


إندفاق الماع عير 


سد وادي غلنَ عَيْرَ نهر كولورادى في 
الك بالولايات المتحدة الأمريكيّة, 
هو جر مشا كر 00 ضَخْمة 
ذاتٍ سد د يَسْتوعِتُ اران كلف 

ل ل الاك من 
السنود المشهورة ذذكز الس العا 
في و شار و رن 
وسدّ توروخانسيك في روسيا. 


9 قر مَحطّاتٌ القَدْرَة الكَهْرَمائيّة 
خْمْسَ الطاقة الكهربائيّة في العام 
وترتفعٌ هذه النسبة إلى مَا يَقربُ من 
6 في البلدان النامية. و ا 
بالذكر أنَّ كاملَ الطاقة الكهربائيّة 


ر ولج نانة قارب ماك 0 1 لل 5 
1١ 3‏ 7الالحائكحاة احاتم 


في أمريكا الجتوية. ٠‏ وهي نوا 12320 


العُدْرَةٌ المائيّة 
ا 2 خخ دع 
مَحَطََّاتٌ قذرة ضَخَيَّةَ التخزين 
ا تعَيّرُ الطلّبُ على الكهرباء باستِمْرارٍ طوال النّهار واللَّيْلِ تَبَعَا لوقت واليوم 
من أي الأسبوع) والمفسء وحتّى أوقات البرامج له 


9 و 


نُ تَكَيّفَ مَحطَاتٌ تَولِيدٍ القذْرة إنتاجها لِمُساوَّقَةٍ هذه الاختياجات 
المُتكدرة. محطة القذر: الكهومائئة ة الضِحَيّةُ التخزين 5 نَسْتَخَدِمٌ الطاقة 
الكهربائيّةَ الفائضةً من مَحَطَّات قُذْرةٍ ار في قَتّراتِ انخفاض الطلّب 
لتخزين ماو يكن استخدامها في إنتاج. الكهرياء. عند أشتذاد الطلب. . فقي 
ل حينّ يَنْخفِضٌ الطلّبٌ على الكهرباء» تَضْحْ ال الصصة 
التخزين ماءَ من خْرَّانِ أخمّضٌ منها إلى حَرَّانِ آخرٌ أعلى منها. 

وخلالَ النَّهاري عند اشتدادٍ الو الاسم على الكهرباء» يُدمَقُ الماءُ من الخرَّان 
الأعلى إلى الخرَّان الاحفضص 4 عر ريات مَحَطَّة القدرة: التي 0 
مُولّداتِ إنتاج الكهرباء 6 الخفاض الطَلَّبٍِ على 0 كان : تعمل 
المُوَلّداتُ عَكُسيًا كمَحَرٌّكات» فيُدِيرُ التُبينات» التي تعمل حينئل 

شتات ألا إلا عدا إلى الخرّّان الأعلى». لتكون ا 
للاستخدام في اليوم التالي. 


عل المفة لقال كرى 0 
فِسْتِتيُوغ. إِنَّ مَحطة القثرة الضذيّة 
في ويل توفّرٌ ذلك بتوسيع خَرَّانٍ كان 
موجودًا من قبل وَبإقامة سَّدَّ على نَهْرٍ 
تحت محطة القذرة. فإذا اشكد الطلَبُ 
عن الكبرياء. قسطي الخرلدات 
ع إنتاجَ 360 ميغاواط خلالَ 55 
ثانية - أي بما يكفي لِسَّدَّ أختياجاتٍ 
آلاف المتازل. 22 
الشخطلة |الستحفة الكد ون قتعا ردن د 
ولاية ريى دي جانيرو» بالبرازيل تَضْعٌ َ 
الماء صَعْدًا عدن أنانف إل خَرانها 
الأعق. والكهرياء المُوَلَّدكُه عند أندفاق 


وهو 


الماء عافدًا ثانية عير الدؤبينات, تتفل 


إلى المُستهلكين ف مُخْتلِفٍ مواقعهم 
بواسطة كُبولٍ مَحمولةٍ على أعمدةٍ 
يُرَجِيَّةِ عاليةٍ مُريّعَةٍ القاعدة. 


دراسةٌ وَضْعيَّة: الطاقةٌ فى اسكنرناقي 


الاعتماد على الكهْرمائيّة 


يَسَيْلِك الترو حون الطافة 0 أكثرٌ من أيّ شَعْبٍ آخرٌ في العالّم. وقد 


ا ل 

لطاقة :د رن ند ل لاست الطافة الكهربائة 0 يَستَهْلِكَ الفرْدُ النرويجيٌ حوالى 

سرس . وقل كان باستطاعة التّروج عام أَيّ نَمَط من مَحقَلات 0 لاا ماوواط مني 
سَنَوياءِ وهذا الاستهّلاك هو ال 

مر شر ار ار ور ار رلته اميا ين سو ومن لاص ياجو الاسلى 


في العالّم. وبالمُقارَنةٍ مع البُلدانٍ 
المُجاورة؛ فإِنَّ المَرْدَ فى الذَّانِمَرك 
ل ا لس - حنَّى يَستَهْلِكُ حوالى 6000 كيلوواط ساعة 
ِنْ أكثْرَ من 9099 من الكهرباء 0 تنتج > اشير اماد سَنَويّا وفي سويسرا 800 كيلوواط 


لكهرباءء لكِنَّ الجبال العالية وساظ الأمطار الغزيرة على طولٍ سَوَاحِلِها 


الأرقام بِالتٌيراواط 
ساعة (تيرا - 10) 


الولايات المت 


البرازيل 234,8 
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ل ان بُلدانٌ العالّم الأكثَرُ إنتاجًا للكهرباء 
امسر ضر ليس ن ارط من القُّدْرة المائيّة (إحصائيّات 
التّروج. عام 1996). 


ل الثلدات ده كمات اكير ار القَذْرةِ الماتيّة؛ لكنّ النّروجَ 
بانها توفر كاه 21 انها الكيريات شرا من القُذْرة الكهرّماتيّة. 
فالكيلوواط ساعة من الطاقة الكهربائيّة في التَّروج كاه ان من يضاف 
كرون» أي حوالى نضف كُلْقَة الكهرباء في الدازمّرك - اليِلّدٍ المجاور. 
والجديز بالذكر أن القذْرة ال ل اك - فلا وَقود 
تحر ولا غارات ل إل الم لوا ان الراك لاحر كام 
ولا تزالٌ تُسْتَخدمُ لبناء السَّدودٍ ولاقامة مُنْشآت القَذْرةٍ الماتيّة). 


ار 


ع 


القّدْرَةٌ المانيّة 


تَوليدٌ الكَهْرباء من حركة الموج 


إنَّ أيّ حركةٍ للماء تقريبًا يُمكن تَحْويلُها إلى كهْرباء. إنَّ هَبَّ الرّيح على 
ملح البْخرء يُيرُ الأمواج فوقه فتلطلِق عارمَةً نحو البَرْ وتََكسَرُ على 
انخاس _الشررك عل أن الحركة الس عه تتطرق الح اكلم المكر 
كن لواقع هو أن الماء في لي مَكانٍ من السّطح نت صعرذا زول 
ناقلا |الحركة تمر :و الطافة ال كيه للع المترجح هذه يُمكِنٌ 
2 إلى طاقةٍ كهربائيّة ٠‏ فأ كزب جا غلمرر تلق العام اتويت بع 
الأمواج, صُعُودًا وُرُولَّاه ولِتَوليدٍ الكهرباءء ينبي تحويلُ حرّكة الترَجُح 


ىودع 


هذه إلى خركةٍ تدويميّةِ يُمكِنُها تَدويرُ مَل كهربائيٌ. 


كد قف إن تطاد شولك الفرشاء في البَحْر تعمل كارياشٍٍ ك0 
يُمكِنُها توليدٌ الكهرباء مسقا قد كن إن الشاطئ - إذ كُلّ بةٍ بَرجّحها 
دود ردزولا مَشَحْل موادا وهده البدات ل الكقانة ‏ 2ك تسكديا مويل 
حوالى 090! من الطاقة الموْجِيَّةِ إلى كهرباء. 


الطاقةٌ المَوْجِيّةُ ُعرّى إلى قُوّة الريح؛ 
وهذه ل ا 3 الشتهسية 
التي هي في الحقيقة طاقَةٌ نووت 
فالأمواجٌ تُنْتِجْها الرّياحُ؛ والرياحُ 
هب لأنَ بعض أجزاء سَطح الأرض 


الذي ُسخنْه السمين أُسحَن من 


:لجرا أخر: والهواء املاس 


للأجزاء الأسخن يَسْخُنُ ويَرْتفِعٌ 
مُسْتَفِطًا هواءً أبردّ لِيَحلَّ محله. 
وهكذا فإنَّ الطاقة التي تجعَلٌ أمواج 
3 ليم ايلك يدات عطاق 


وار شوك كدوك كرك الأمواج 


المتّرجحةٍ صعودًا ا 


ا ا 

نَربِينٌ ومولد 
0 إلى فوفة 
خزان المائع يؤمن 
استدامة الضغط 


طَوْف 


الماءٌ يُغاِرُ 
و 


عَوْدةٌ الماع إلى الطوّف ا 


البطََّاتُ المُترَجّحة والسَّلَحُ (شِبْه المحاريّة) العملاقة 
بَكَّاتُ سُولْتر هي نبائظ ابتدّعها الدكتور سُولْتَر من جامعة إدتبورغ» 
باسكتآئداء تَسْتَخْدِمُ طريقة ترَجُح الأمواج لِتَوليدٍ الكهرباء. أمّا السّلّحُ 
فهي أكياس مَرنةٌ تعمل بطريقة مُختلفة - حيتٌ تُعَبَاً سِلْسلةٌ من أكياس 
لهواءِ الطافيّة عندٌ عُبورٍ الأمواج الصاعدة وتُفْرَعٌ مع مُبُوطها. والهواء 
لمُنضغظ داخل السُلَجاتِ من كيس لآخرَ يُدَوَمْ المُوَادات في 
الأنابيب عَبْرَ الأكياس عند أنُدفاع الهواء فيها مَلَكَا وإفراعًا. إِنْ كلا 
هاتين النبيطتيْن لا تَرَالُ أخْتباريّةَ مَحُدودةٌ التُطاق؛ ولا تُنْتِجْ سوى 
يات ضَتِيلةٍ من الكهرباء. 


يَسْكَخْدِمٌ مُوَلَدُ الكهرباء الموج هذا 
دس الاطراظ يض البراء ارا 
مائع آخرء كالرَّيْت عَْرَ التّذبين. إنَّ 
ترك بلعم الكائل لمذل هده 
الذولنات قد كرن 0 الستكاءة كيك 
يمكِنٌ لطائرة هليكُوئتر أنْ تَهْبِطَ عليه. 


0 2 عن دعسم 
قلابة متحر 


تَحْتيَرٌ النَمادج الصغيرة من مولدات 
الطاقةٍ المَوجيّة في خَنَّانٍ مائيٌ قَيْل بناء 
التَّماذِج بالحَجُم الكبير. إنَّ كاف الظروف 
ضِمْنَ الخَّان يُمكنُ التحكمٌ بها بحيثُ 
يَمْتَطي القلماة سَلفًا قاين كفاية 
المُوَلّداتِ وصلاحيّتها لتَسْحْيرٍ الطاقة 


المَؤْجيّة في توليدٍ طاقةٍ كهربائيّة. ‏ 111577 


مُوَلْداتٌ الأعمدة المائيّة المُترجحة 


الأمُواجُ العارمةٌ الدارجة من عُرض البَخْر نحو البَرّ تَدْفَعُ المياة إلى الشاطيع 
بقدْرةٍ هائلة. هذه المدرة يمكن تَسْحَيرّها داخل أنابيت أو في أعمدة مائيّة 
لح لاسي عندما تنْدَفْعُ المياة عَبْر الطرف السُّليٌ 


م 0 اعرد البيراة من اللظاريك لتر فدات الاعمدة الما : 
المترجَحة حل تَستَخْدِمُ هذه الظاهرةً لتوليدٍ الكهرباء من الأمواج نقامٌ الحُجَرة 
المنتو حا القَمّةَ والقاعدة في واجهة 7 عل الناط., يت برك طرنيا 


السّفلُ تحت سَطح الماء. 


0 تقبٌ العَصصفٍ هذاء قي ااانا كر 


سانا عَبْيَ الصّخْر. إنَّ 


-ه 


اا الشكل ده ره خاريًا 
عار الشتحة لكيه ٠‏ مُولَداتُ الأعمدة 
المائيّة المُترَحّحة تُّسَخْرٌ قوّهَ مياه 

البَخْر بطريقة مُمائِلةٍ لتوليدٍ الكهرياء. 


"0 


تسح القذرة 'المائئد 


ل ا 
ويَهبظ داخِلّها . عند أزتفاع مسنوى الماء يُطردٌ الهواء من أعلى الخجرة 0 
يُسْتَفَط 0 الهواءٌ إلى داخلها عندما يَهُبط عمودٌ حوره قم رركا رقي 
داخل اشير 1د فإنَّ الهواء المُندفعَ دُخولًا الي أل درة روجا ها 


ود دو 


0 ال لتربين. . وهكذا فإنَّ الطاقة الكهرباتيّة 19 راذعا ال مواج عاشرة ل 
يُوَلَدّها الهواء المُتَرجَحُ فوقها. 


لقد أَقيمَ بِضْعَةٌ من المُولّدات الإخْتباريّة بالأعمدة المائيّة المُترجّحة» لكنّها 


كانت تتعرّضٌ لِلدَّكْ العنيف بَردْس الأمواج المُتكرّرٍ بحيتُ ذُمْرَ مُعْظمّها. إلا 


أن الأبحات مُستَوِرَة وقد يآتي يُومٌ تسْهِمْ فيه نبائظ القَذْرة هذه بتوفير بعض 
أختياجايّنا الكهربائيّة. 


مَنْطرٌ مُقَطَمٌ بعض الأجزاء 25 
داخل مُولدٍ نرويجيّ 

بالأعمدة المائيّة المُترَحّحة, 

ويبدو ار 0 

المُلوّنة نة بالحُمرة) مُتصلا . 
بِمُولَدٍ مُبَيّتِ في أعلى - 


وه 


المنشأة. 5 


درق شرك بالكعسدة المائيّة المُترجحآ 


على الشاطئ في التّروج. 


الكهرباء 
ِ جّحة أوائلَ 
الشمانينيّات من القَرْنِ العشرين 
بجُهود شركة كُمازْئّر في رسو 
بالبّروجء بالتعاونٍ مع جامعة كوين 


في إرلَنْدا الشماليّة. وكان مُهَنْدسون 
من الخِرّيجِينَ قد صَمَّموا تُربيناتها 
بحيثٌ تُدَوُمٌ في الإنّجاهِ نفسه مهما 
كانّ أتجاه آنْدِفاق الهواءٍ في الأغمدة. 


سَدٌّ شِلْت البَحْري الشرقي 
في هولَئْدا. 


العُدْرَةٌ المايّة 


سُدودُ أختجاز مَدَجَرْريّة , 

تتحرّلكُ مع المَدّ والجَزْر يوميا كمّاتٌ ضَحْمَةٌ من الماء. في بعض المواقع» 
تندفِعُ الماء مَذا وجَررً] بشرعة نكفى لادارة تزبيتات مانثة . لكن الحال ليست 
كذلك في مُعْظم المواقع إذ تتحرَّكُ الميا مَذَّا وجَرْرًا ببُظءِ شديد. لكنَّ 
ذلك لا تبغ اوفداتها لتوليد الكهرباءِ بالوسائل نَفْسِها التي اسكخدمها 
مُهَنْدسو القّرونِ الؤْسْطى منذ 800 سَنة في إقامةٍ الطواحين المَدَجَزْريّة. . فتفتّح 
بَوَاباتُ المٌويس في لد الإصطناعيٌ لإنُدفاق مياه امك حتى م ل 
ثروكه أ قلق بياث الم ٠‏ دفي ار ا فشتوى 
0 


تَهُدِيدٌ الحَياةٍ البريّة 

مُوَلّداتٌ القُدْرة م ب م ود 0 
فترةٌ العَملٍ هذه مع ال 8 لتغَيّر الدوريٌ الوم لامر الْمَدٌ والجزر. وهذه 
المُولداتُ ذاث تأثير بيئيّ سَلبيٌ . ايز أنه عدي التلويث؛ ار 
بالبيئة بطرق ار فَمَصَيَاتٌ الأنهار: حيث تُ المواقعٌ الفْضْلى لاقامة 
الل المَدَجَزْريّة هي غاليًا مراقعٌ مُهمةٌ لاغتذاء ناراك لطر 
والمُرَجَحُ أنَّ تلك المَحطّاتِ سَتَحرِمٌ تلك الطيورٌ من مواطنها. 


لطن كال هنا الطيطوى» 


تعيش وتَتوالَكَ على أَمْتِدادٍ 


كالمّصبَاتٍ الخَليجِيّة. وإذا 
أقيمث مَحطَّاتٌ قّدْرةٍ في تلك 
المّواقع» فإنّها قد تَحْرِمٌ الطيورَ 
من بيكاتها الطبيعيّة. 


لاي ل" 


ار سس رلا ع سل 

القذرةٍ المتجزرية الأولى» والأضحَمّ حجمًا حتّى 0 في العالّم. وقد 

دأيّت المظة ند تدشييه] في العام 1966 على توليدٍ در كهربائيّة ا 

ل تش 2 الزن لي علويرسان 

السَّد الفاصِلٌ , ا ليس ألو في كنال كرات فزلساء تيك 

خلال 24 تَمَقَا كل تَفْقٍ يحوي 0 ومُولدا كهربائيًا. يَلُتقى القتَالُ (بحر المانش) بالمُحيط 
الأطلسي. وهنا يبل القَقُ بين 
مُسْتَوى ذروة المَدٌ ومُسْتوَى حخضيض 
الجَزْر حوالى 13,5 مترًا. 


تررك طريقٌ مُركباتٍ 
رُباعيّة المّسارِب. 


مَنظرٌ مُقْنَطعْ لِلسّدَ المَدَجَرْري لد 


في لَارَانْس 


طريقٌ مُعَبّدة 


كُثدة العا كلوق المياة من 
البَكر إلى حَوْض الدَّهْرِ 


في حخضيض الجَرْرء تَنْفقُ المياة منيحؤض 
النّهِر إلى البَحْر عَبْرَ اتفاق السَّدَ 


ترون تقر لش حل سان ار م الل متسل ير الس اسل سل 
له َعبًا نحو مَصَبّ بهِْ َئْسء ضاغِطًا المياة ومُسَرْعًا اها في مجرى 
ع ا له بالستارة الى كمي سي الذلكة إن الل في د 
يتن ملا 15 كم. والجَزر على نَهْر رَانْس هو منّ القوِّ بحيث يكفي لتدوير التزبينات 

في حالتي المَدّ والجَزْر. 
: مُعْظمْ التّبينات المُدارةٍ بالماء أو بالبُخار مُصَمَّمةٌ مصممة للعَملٍ في أَنّجا 
اس 0 قياف لامر فى قل ل المتُعزِري 0 
بالكفاية تَمْسِها بأُدفاق الماء هذا أو جَرْرًا. وفي فترة الذّفْق الكامل» ينيج 
'ْ ل لاه و مراص ل اورت 
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1١ 


القّدرةٌ المائية فى محالات 


التزبيناتٌ البُخاريّة 

لا تال النُواعِيرُ (السّواني المائيّة) قَيْدَ الاستغمال حنَّى اليوم. لكنَّ القُدْرةَ 
لحن رراء الألات الفسرو اننا حانيا سكن لتر تار معنا 
ل ا ا ا د انار رس بالل شر سي رمدم 
لبعد يُمكن الانادة منة فى مجالات العمل 


الكبّاسُء في المُحرّكُ البُخاريٌ يتحَرّك صَعُودًا ولول أر جد دقان -وضعىي 
تَحُويلٌ هذه الحَرّكةٍ إلى حركة ذُوَّاميّ لإدارة المكنات. الحم 

في التزبينات اليا ري أنْسَظ من ذلك بكثير . فهي ني |! لحركة الدَوَاميّة مباشرة؛ 
ناته يُسْتَفْنِى عن_كُلَ. التوصيلات ال ال اك 
البُخارق . وخلاق للنُواعير المُعَرّضةٍ عادة لات الملفْس؛ فإ يمَوجّبُ توضيمٌ 
اينات البُخاريّة داخِلَ حِواءٍ مسيكِ يمتمُ سُروبَ البّخَارٍ العالي الضّغْط. 


5 تدوم بضة بضخط 
لكا 


بُخارٌ من 
المِرْجّل يَلِجّ ١‏ 
التَرْبِينَ تحت , 


ضَغْطٍ عالٍ 


يَبْرُدُ البّخارُ ويّتحّل إلى 
ماءِ يُضَحٌّ ثانية إلى المِرْجَّل 
لِيَتَحَوَّلَ مُجَدَدَا إلى بُخار 


عَمودُ إدارة التّْبين 


يَدورٌ حوالى 50 مرّةٌّ 
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حِواءٌ تَبِييتٍ التربين 


5 1 
عمود الإدارة 
0 


لدوم منّصِلٌ 
ِمُوَلدٍ كهربائيّ 


حَقائقُ ومَعلومات 

في آنسظ أنواع. العٌزبينات» سُرعةٌ 
البخار الدافعةٌ لأزياش التُرْبين هي 
التي تَجِعَلٌ عمود د الادارة إيدَوُم. أمَا 

فى التّدْبينات البُخاريّة الأخرى 
َهْالكَ تجموعة د إضافيّةٌ من الأرياش 
ميد في مواقعها. وعندما يعبر بر البْخَارٌ 
هذه الأرياسش المتبّتق وهو فى حالة 
التمدّد يُسَرَحٌ د بشِدَة قبل أزتطايه 
بالأرياش المُدَرّمة. وهذا يُدِيرُ عمو 
الادارة بعُنفٍ أشَدّ وبسُرعةٍ أكبر. 


1 
ا 


باكر والأَدْيق 


القُدْرَةٌ المائيّة 


ل على 


زودق بويتغ النقّاث هى مَرْكُبٌ لاق 
5 سطح أَنْسِيابٍ قاعيٍّ رافِع تعمل 
بقع النوافيرٍ الماية. فعند أَنْطِلاقٍ 
اليك شرع شل ركه 0 
الإنُسياب فوق سَمْح الماء فيقِلٌ 
أحتكاك هيكله بالماء وردان اسرعته 
أكثر. مُحرّكاتُ الوق تسِط الماء من 
مؤؤخَّرةٍ لطم م كَحَخه في توافيرَ 


دوس فم 


عَبْرَ مُؤْخَّرَةٍ الرّورق 


اع 


مشركات مانة لقان 


مُعْظمٌ السّمُنٍ والمّراكب تُجَهّرُ بمُحَرّكات تُدِيرُ رقاصات (مراوح) الدّسْر. 
وهي أرياشٌ مُتبَّةُ بذراع مَرْكزية تُدارُ بسُرعةٍ فائقة. ٠‏ وقد تتصور رُ هذه الردفاصاتث 
إذ ْنَم المركبٌ بقاع ابر في مياه ضَْلةٍ أو عندما تَتشابكُ هي بالطحالب 
البخرة آر الحال. كما إن هذه الرقاصات المروحية خَطِرةٌ جدّا على 
الغرّاصِين أو السَّابِحِينَ بجوارها. 


المُحَرّكاث المائيّة هُ النقائة هي َم آخَرُ من المُترّكات لا يتَعرضُ لمثْل هذه 
العؤائق والأضرار. قبَّدلَ رفّاصات (مراوح) لكر الشتوية يشخ المُحَرّكُ 
نافورةً مائكةٌ د فائقة السّرعةٍ. فهو يَسِفِظ حَجُمًا كبيرًا من الماء عَبْرَ قاع المَركب 


يُسَوّعٌ بِضَخَاتِ خاصّة تدّعٌه في مِنْفث مُتَضَيّقٍ لِينطلقَ كنافورة عاليةٍ السّرعة. 


20 2 ٍ 

مُركبات بّحرية عالية السرعة 

الكاثررة الاق نفسيا اك ساف إلها قاد الشركة 
البحريٌ يمينا أو يَسارًا بتَوجيه النافورة نحو الإنّجاءِ المُطلوب. 


2ج ل 


إِنَّ أضخم مُعَدّيات السيّارات وأَسْرعَها في العالّم تُسَيرُها 

محر كاك لقاثة مائه. وهذه الس كات ال" جلف عن 
المُحرّكات النقّائة فى الطائرات الْمُقاتِلةِ وطائرات الرُكَابٍ إِلّا 
في أنَّ نوافيرها مائيّهٌ لا هوائيّة. هذه المُحرّكاتٌ تُدِيرُ ضَخَاتَ 
تضخ كميّاتِ هائلة من الماء وتطلقها في نافورة ضخمةٍ فائقةٍ 
السرعة. عندما تعمل مُحرّكاتُ المُعديةٍ عابرةٍ المُحيط (من طراز 
إتش إس إس 1500) بِالقُرَّةِ الكاملة» فَإنّهها تضخ 0 لْْر من 


الماء فى الثانية. 


َرَاجةٌ مائيّةٌ تَسِف عَبْوَ مياد ضَخْلةٍ 


مستخيمة محرّكاتها النفاقة المائئة. 


العالّمُ الطبيعيٌ عرف الدَّسْرٌ بالنوافير 
المائيّة كما في الأخطبوطٍ والسَّبيدج 
(الحبّار) قد 


الخارج. كما إِنَّ كثيرًا من قناديلٍ 


البَخر تَنْتقِلُ من مَكانٍ إلى آخرٌ 
بجركات نَبْضيّة لطيفة من أجْسا 


الجعدرة بعادنة: التصيطة >السعيية 
سييكات؛ تتستقط الماء أعيو- قاع 
المركك كه اتسكة أخانها عدر 
نوافيرٍ القيادةٍ في المُؤخّرة. وقد 
تبلّعٌ سْرعةٌ هذه المُعَدَّيةِ 42 عقْدةٌ 


(حواك :76 كد شا)ء 


فرع الاوز لقا 


تُسْتَخْدمْ نوافيرٌ الماءِ من الخراطيم 
في شَظفٍ الحَصّى والرّمال الحاوية 
خامات فلِرٌية. لكنّ قَظعَ مَوادٌ 
كالفرات والأْشاب بالنوافير 
المائيّة هو بِقْنِيّة أحدثٌ بكثير. فهذا 
النَمَظ من المَظع إبتكره تُورُمان 
ا يق 

الأمر 0 عام 1968. 


ا 


عُدَدّ وأدواتٌ مائيّة نافوريّة 


داك اسرا ا لس ارس 
نَجْتَرفٌ الطَرُقَ والجُسُور. وتسْتَخْدمٌ النوافيرٌ المائيةٌ أحيانًا بطريقة مُمائِلَةِ في 
دين والقطع عَبِرَ الوب المتضمنة معاوة اليس وخريها إلى وظار 
تَجْمِيع؛ والصَّلْصالٌ الصَّينيٌ (المّضار) يُسْتَخْرجُ بهذ الطريفة تجا إن 
عاضر لاني الاسد ره تقطعٌ عَبْرَ المحم الحَجَريٌ . 
ل رَفِيعةٍ» فإِنَّ بمقدوره القَطْعَ عَبْرَ مواد مَتينٍ 
يإحكام فائ ئق. وتَسْتطيعٌ للالروة الماتيةٌ العاليةً الضغط تنظيفٌ الأشياء بِسَفْعٍ 
القَذّرِ (الوسّخ) عنها. فَقَِشْرةٌ السّحَامٍ السوداكٌ المراكمةٌ على حِجَارةٍ المّباني 
بالتلويث الهّوائيٌ على مَدَى عِدَةِ سّنوات يُمكِنُ ترْعُها بهذه الطريقة. ٠‏ وإذا زِيدَ 
الضغط أكثر فيإمكان النافورة حت المادةٍ تَفْسِها نثيهاء وليسش فقَّظ إزالة القَدْر عن 
سَطْلحها. إِنَّ عُدَدَ القَطلع المائيّة الأكثرٌ تدم وتطورًا تعمل على ضغو ماق 
اس ب اعرسم ا ولتَغزيز قُذْرةٍ الققع في هله العُدَّدء 
يُضَافُ إلى الماء جسَيْماتٌ صَخْريةٌ قايية. . وتّسْتطيعٌ العَدَدٌ د المائيّة حاليًا تَقْبَ 
اد صَلْدةٍء كالمُولاذ والتيتانيوم» والقَظعَ عَبْرَها. 


ع 


د هذا الفارق في ذرجتّي 
لحرارة يكن امتخلدامه لتتخير 


سائلٍ فيْدارُ ببْخاره الناتج» 0 


ا 


في مَنُطومة م طاح ء؛ تُبَخْرُ حرارة 
المياد اطي السَّاخِنَةٍ سائلا. 
كالأمونيا. فيد البحَادٌ مُُبِينًا كم 
يتحَرَّلٌ ثانيةً إلى حالة السّيُولةٍ 
بواسطة الماء الباري الذي يْضَعْ 


و وءع 


حَكُوًَا من الأعماق: 


03 السك ناف 
0م وطوله يبِلُمُ 0 م 


7 57 
أَنْبوبٌ صاعِد للماءٍ البارِد 


لقدْرتانٍ المَدَجَْريهُ والمَوْجِيّة لا تلان في مَرْحلةٍ بدائيّة من تطوّرهما 
كن مع تَفّعَات تاد القدٍ الأخفوريّة في زمنٍ غير بعيد» فون الك 
نْ يُصارَ إلى إقامة : مَرَيدِ من السدودٍ ع مَصَبََاتَ الأتور ومَزيدٍ من 

لمُولّدات العاملةٍ بِالقدْرةٍ المَوجِيّةَ على أَمْتِدادٍ الشواطِئ البَخْريّة. وفي 
لتتظرر أيضّنا تثريد افع لانس فقي من الطافة الحراري: ليطت - 
0 3 م) في البحار المَداريّة السّاخِنة توليد الكهرباء ادي 
أن رجه حزارة المحيطات تتدثى مع العٌمق. ار 
قد تكوث 35" فيما درجةُ حرارة طبقاتو الماء الأعمق أ لط 


اي د 
11 لا 


المُحيطيّة (م طاح م( ليث جديدة. 
فقد ارتآها بادئ ذي يذ العام 
الفرَنسيٌ جاك دار سونال منذ العام 
1. وقد أقِيمَ أوَّلُ مُحَوّلٍ منها عام 
1929 على بعد من ساحل كوباء لكنه 
لم يُحَقَقٍ يُحَقَقِ النتائجح المَرْجوَّة - إذ إِنَّ 
حاجة ِضَخَاتِه المائيّة من الكهرباء 
فاقَّتْ كميّةَ الكهرباء التي تُنْتجْها 
تُربيناه. 4 
مَوثلٌ الطاقّم وعلى سَطْحِه 
مِنَصَّةٌ لاستِحُدام الطوافات 
ماحد الماء السّلدن 
ماد سطكة ساحنة 
مَخْرجٌ الماء السَّاخِن 
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2 


مَخْرجٌ الماء البارد 


مياه الأغماق الباردة 


كَبْلُ إرْساء وتَذْبيت 


لقد جرى تَضْنيعٌ بضع مُحؤّلاتِ حار عدي : للطافه الرررة الخعطة. 
وحّى الآن لم يُصَئُمْ منها أي مكنات على يطاقٍ تجار كبير. 

يُفْتَرَضُ في مُولّدات القُذْرة البغرة استطاعتها أن تَضْمُدَ في مُواجهة الحَبِط 
الفسكرر من الموج واندفاقات ار إن النّئاتات والحيوانات التي 


تتخْلُ 1 | هذه المكنا مياه | قل 3 1 يا ع 00 
لها مَْوَى 0 م لخر ملق بها مُراقِبونَ في مّحطة قذرةٍ مستقبلية 
ار ار عاقيا لك كن يزعل أله مع تقدّم التّقنات الكهرّمائيّة به نه 2< كقوف عن مواكدات 
وتزايل الاهتمام بتَقَصّي كافةٍ 58 الطاقة المتجددة مُستقيكك إن مُجَمل التدْرة الموجيٌة - فيما تقو م 
هذه المشاكل سَيَجْرِيٍ التغلّبُ عليها . وفي عُضِونٍ ذلكء ستَتواصلٌ إقامةٌ يي 
المشاريع الكهرّمائيّة التقليديّة والطواحينٍ المائيّةِ الخفيضّةٍ التكلفة والأحوال البّحريّة وتتقصّى خَرْجَ 
ونكت القُدْرَةٍ تلك المُولّدات. 
ة 
بكَدْرةٍ الاك تَمَخْرْ سللة ىن لات لتترححة ع 
- ا 0 0 2 


صُعُودًا وهُبوطًا تمتَدٌ فوق جُوْءِ اا تت 0 
من مَصَبٍّ خليجيّء مُحَوَلةً الطاقة 9 , 

المَوجيّة ! إلى كرناء وتشدر حلت 
البَّاتِ مُولّداتٌ تَعمَلُ بالأعمدة 
المائيّة المُترَجّحة. 


إعصار عاصفةٌ دُوَّاميّة عنيفة 
الأظلسي؛ بخاصَّةٍ في البَخْر الكَريبيّ. 
الأقّق الحَطّ الدائريّ الذي يَرى فيه الناظرٌ السماءة 


مع ه11 


110101 


ترجح مو البَحر صَعودًا وهبوطا. اعبط 58165 


لبعد أل 0 


م81 


بيكميّات العاء الما ره عبْرّها. 
ثابين فكنة تكد 
أو يُخارًا كبخار الماء لِتَدويم دولاب أو أخطواد 


ممع عمتنااة 


تَستَخْدِمٌ مائعًا مُتَحرّكا كالماءِ أو الرّيْتء 


ا يرن 06 من جو 0 

عل هنل دمطيةت 
الجُوّ_الغازاثٌ المحيطةٌ بالأرض» وهي :تالف من 
النتروجين 7890 والأكسجين 6 وغازات نادرةٍ 
أخرق 01 عتاع امس هنمام 
الحمُوٌ العالّميَ 7 


تَرَايْدٌ فى درجةٍ حرارة الأرض قد 
ار تالكر زات الناتجة من الأنشطة 


عستصصة 1041© 


خرّان بُحيرةٌ طبيعيةٌ أو اصطناعيةٌ كبيرة مسعَخْدمُ 


كَمَدَّدٍ مائيّ . عه تترعوع 18 
دورةٌ الماءِ م في الكوْن تَبَخْرٌ الماع من اليايسة والبَحر 


إلى الجر وعَودتّهِ مَطرًا إلى اليابسةٍ والببخر ثانية. 


عاعنزء معنا 


ذَرَّة أْصعَّرٌ جُسَيْم من مادّة تّقيّةِ يُمَكِنُّه الد دخولٌ ل في 
تفاغل كيماوي. 11م 
كه رِياحح فصل فوقٌ الهند وجنوب آسيا 
هب من الجنوب الغربيٌ صَينًا ومن الشمال 

ززرق ولاق تمظ من الشراكب ذء ار تحت 
مائيّةِ تركَحُ هيكلةُ مر 


01 01|ظ12 


ن الماء عند أنطلاقه بسرعة. 
1م11 


ماه عار اع ورة: معط م11 


سك حاب جِرٌ يُقام لإختجاز الماء. سوم 
سُفْليٌ لدع 1 من التّواعير يُدَارٌ بالماءِ المَتْدَفِق 
تحنّه. +مطومع 0م11 


سُلجَة مَحاريّة حون صَدَفيّ» واسمٌ لِنَمَطٍ من 
مُولدات القنية الكرحة اأيضاء سقا6 
السَّيْرٌ الناقِل المُحيطئٌ العَظيم التيّارُ المحيطيٌ 
الرئيسي الذي يَذَْعُ مياة البحار حول العالّم 

خاع8 املع نتم0© جتهعء0 غوع02 
طاحونةٌ مائيّة طاحونٌ حبُوب يُدارُ حَجِرٌ الرَّجَى 
فيها بناعورة. 


لتحم ع1 
عُلُوي الدّفّق تَمَظ من التّواعير يُدْكَمُ بالماءٍ الساقط 
عليه من عَلْ. 
القّدْرةٌ الكهرّمائيّة كهرباءٌ مُوَلْدةٌ من طاقةٍ مَساقِطٍ 


06510 


المياه. أع تدهم عتتاءماء 112:00 
كَبّاس جَرْءٌ المُحرّك الذ 
جَيثَةٌ وذهايًاء داخْلَ أسطوانة مضبوطة التلاقق به 


دماوزم 
كيلى بادئة تَعْنى 1000» كما في كيلوواط وكليومتر. 
-10ك1 


»1 
كيلوواط ساعة وَحْدةٌ طاقة كهربائيّة مكافئة لِقّدرةٍ 
0 واط تُسْتَخْدمٌ مُدَّةَ ساعةٍ واحدة. 
تتنامط ه1110 
مَشلّجة كُثْل ضَحْمةٌ من الجليد تكرّنَت من الثلج 
على اليايسة. ترهط طبقاث الثلج الأعمقٌ بقل 
وَرْن الثلج فوقّها وتتحَوّلُ إلى جَلِيدٍ مَْلّجِيّ صُلْب. 
ععاعة1 


يَعْملُ بِقَدْرةٍ ضَعْط البُخار. 


ممعم لمدعاة 


9 ا 


حرّكات يَستطيعٌ دسرَ 
نوافيرٌ مائيّة عالية 


سَفِيئةٍ أو درَّاجَةٍ مائيّة بواسطة 
ِ عسصتعمء أعز معاولا 


درو ولد الكهرباة 


حمق تزع نتمم 11021 


محطة فد 
باستِخدام طاقة المَدّ والجَزر. 
مُحَوَّلُ الطاقة الحراريّة المُحيطيّة (م طاح م) مَكِنةٌ 


ِتَولِيدٍ الكهرباءٍ باستخدام فارق درجة الحرارة بين 
طبقات المياه فى أعماق مُختلفة. 
1180 0) ععات مهت توتعمظ لممصعغط]' جدءعء 0 


الأكيرن (هلال) أو مكتيل (يَدْرَا) وتكون لعن 
وَالقَمَدُ و والأرض في مُسامَتة واحدة. ع0 عمضمة 
المَدَى المَدَجَزْرِي القَرْقُ في مُسْتوى سَطلح البَخر 
ععمة 1021 


مَسْحْينِ الماء وتَحْويلِه إلى 


لم8 


!ا 

كة إلى طاقةٍ 
1ع مع 6 
المُترجّحة تَمَظ من مُولّداتٍ 


البَحر صعودا 


ظاهرةٌ المَدٌ والجَزر 


مُوَلَّد مكنةٌ مُصَمّمةٌ لِنَحُويلٍ طاقةٍ الحَرَ 
كَمْربائّة. 1 
مُوَلَدُ الأعمدة المائيّة 
الكهرباء يُحَوّلُ رّكة ترَجْح أمواج 
ار 

01 2عمعع مسنامء عند ومتكوااء05. 
ميغا بادثة تَعني مليون. 
ميغاواط وَحْدةٌ قُذْرةٍ كهربائيّة تَعْني مليون واط - 
تكفي لِسَدَّ أختياجات مَنْلٍ عائليّ 
ناعورة دُولابٌ يُدارٌ بالماء الجاري. اعمط :هالا 


-22ع11 
كاك 


الهذروجين حت العازات وأككدها شُيوعًا في 

الزن تمع 0ل 117 
قود أخفوري المحم وَالتَفْظُ والغازٌ الطبيعيّ - هي 
وقد تكوَّنَتْ في أزْمِئَة ما قَبْا 
الئّئاتات والحَيّوانات المجهر 


يَتبَخْر يَتَحَوَّلُ من سائلٍ إلى غاز. 


لتاريخ من انحلا 


امنا" اأقوه 


ع8 


اك 
مكتة لان اشر وك: 

_- رط التطبيقات العلميّة 
الفيسرة: 

٠‏ الآليّات من الرّافِعة إلى 


الحاسشوب - مكتبة لبنان ناشرون. 


« وق لِمُستقْبل - مكتبة لبنان 
اخ ررك 

رع ا ل راك 
مكتبة لبنان ناشرون 


- مَوْسُوعَة البيئة للتاشكيرة 


إستَهْلاكٌ القّدْرة والطّاقة 

القّدْرةٌ هى قياسٌ لِسّرعة استِمْلاك 
الطاقة؛ وتُّقَاسنُ بالحُول في الثانية أو 
بالواط. فقد تحتاجٌ مكواةٌ كهرباتيّة إلى 
قدْرةٍ 1000 واط لِتَشُغيلها - فيما قد لا 
يحتاج راديى جَيْب لأكثّرَ من 10 
وامّات. فالطاقةٌ اللّازِمةٌ لِتَشْغيل هذا 
الراديو.ساعة واحدةٌ إن تُشَكَلَ المكواة 
أكثّرَ من سِتٌّ أعغشار الدقيقة» لآنّ 
المكواةٌ تستؤلك طاقةٌ بسُرعةٍ تزيد 100 
ضعفٍ على استِهّلاك جهاز الراديو. 
الرَّسْمٌ المُبِيّنُ إلى اليّسار يُقارِنُ مُعدَّلاتِ 
القدّرة لأَجْهةٍ كهربائيّةٍ مَدْرليّة ولَنزلٍ 
رلمحطة لتولس الفثرة: 


محظة لتوليد القدرة تيج 
عِدَةٌ مّلايِين من الواطظات. 


!]|| | الاحتياجاث الكهربائيّة يلَدْزلٍ 


بضعة آلافٍ من الواطات. 


قذرة مكنة الكل 
الكهريائيّة 2500 واط 
والكواةٍ الكهربائيّة 1000 
واط وقْرنٍ المهجات 
الصَّفْريّة 850 واطًا 
ويُصَّيلةٍ مِصُباح الإضاءة 
0 واط وجهازٍ راديو 
- 1 10 راط 


الأر 46 7ت 8 ف 410 411 15 

أمواج البَحْر 212 31 032 233 44 
45 

اهار 6» 12» 18 223 34» 236 37 

البحار والمحيطات 6» 8» 9 210 
تلقل 4ل كل 430 31 33-032 
4 44 

بخارٌ الماء 6» 7 

بِطلا شوتر 030 45 

البيئة 4..-5». 29 

التُّْبينات 24, 26 027 031 033 034 
6 37) 238 39 

> البخاريّة 38» 39 

10 

التلَرّْتُْ 4. ى 29 

جُرَّيئاتٌ الماء 6 

الجَوّ 6 27 28 15» 29 

الحاجة إلى الماء 8 9 

الحيوانات 6 8): 241 45 

خَرَّان 24» 225 226 27 

دور الماء فى الكو 6 

د 76 


السّدود 4 24» 225 27: 28 


م 


سُدود الاختجاز 34) 35) 236 037) 
44 

المْسّنَّاة الصخريّة 12 

السّيْرٌ الناقِلٌ المحيطيّ 15 

الشّمْس 6 10 1511 

ضَخظ الماء 224:9 38 43 

الطاقة 5 18. 224 31» 244 45 

الطَمّس 15» 26 

الطواحين 4 5» 217 218 45 

عَدَدٌ وأدوات مائيّة نافورية 40: 41 

المَيَضانات 212 35 

القُذْرة الكيرّمائئة 3 66 24 225 
6 227 228 229 45 

له النَّوَويّة 28» 39 

الكهرباء 4» 6» 24, 25» 26» 28» 
9 30 231 032 033 234 035 036 
37 

الماء العدّت 9 

ماء الهلح و 

مُحرّكات بخارية 421:20 38 

له مائيّة نفاثة 40» 41 

مَحمَلَاتٌ القّذْرة ك» 6 24: 26 234 
9 44 

قذرة ضكلة الددرين 36 37 


وار 8ه 


مُحَوّل الطاقة الحراريّة المحيطيّة 


(م طاح م) 44. 45 

المّدّ والجَزّر 10» 11» 12» 15» 18 
9 034 035 036 37 244 ك4 

المَطر 4 9) 14» 28 

مَكناتٌ تعمّلٌ بالقُذْرة المائيّة ى '17+ 
9 20 21: 38 

مَوَارِدٌ 1 4 

مو لّدات 5 224 226 427 29: 30 


1 232 233 36) 237 239 244 دذ4 


له الأعمدة المائيّة المترجحة 32) 
3 45 

الثّناتات 6 28 45 

التراعر 673 016 0237017 38 

تَواعيرٌ سُفْليّة الذفع 22 23 

- عُلُويّة الدَق 222 23 


انق + 
الوقْدٌ الأخفوريّة 4. ىق 28. 44 


فق فشا _كدوق إمكانة سحي الفدرة العمفة 
ا احتياجاتنا 


ا 2 0 0 
. - بمسْتوّى كافٍ لِضمانٍ توفير 


1 


لموسوعة يتناول القدرة المائية من حيث 


ه الطَافّة َرَيْة الأرضيّة وَالطًا 
كدت الكافكة 


9953-1 لرظ 


-0485-9 
04580 


م د علطا .2و" 27 501382 م11 
2 
2 لتك يمنت (80015 /-817171881 ع1قهم) 


978995311 


